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Nama : Saiful Akbar 
NIM : 60500112068 
Judul  : Fitoremediasi Tanaman Paku Pakis (Pteris vittata) dengan Penambahan 
  Karbon Aktif  Eceng Gondok (Eichhornia  crassipes) Terhadap Limbah 
  Merkuri (Hg) 
Limbah buangan suatu industri berpotensi untuk mencemari lingkungan. Umumnya, 
buangan industri mengandung logam berat seperti merkuri (Hg), timbal (Pb), tembaga (Cu) 
dan kadmium (Cd). Logam berat merupakan salah satu komponen pencemar lingkungan 
yang cukup berbahaya seperti merkuri (Hg). Untuk itu, diperlukan suatu solusi dalam 
menangani masalah pencemaran lingkungan tersebut. Fitoremediasi merupakan salah satu 
cara untuk mengurangi cemaran lingkungan menggunakan tumbuhan yang bersifat 
hiperakumulator. Teknik fitoremediasi ini efektif, karena proses pengerjaannya mudah, 
murah dan ramah lingkungan. Salah satu tanaman yang bersifat hiperakumulator terhadap 
logam berat merkuri ialah tanaman paku pakis (Pteris vittata). Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui tanaman paku pakis (Pteris vitata) dengan penambahan karbon aktif eceng 
gondok (Eichhornia crassipes solms) dapat berfungsi sebagai bioakumulator atau 
hiperakumulator terhadap limbah sintetik merkuri (Hg) serta untuk mengetahui pengaruh 
waktu fitoremediasi tanaman paku pakis terhadap penyerapan logam beratmerkuri (Hg). 
Pengambilan sampel tanaman paku pakis (Pteris vittata) dilakukan dengan teknik random 
sampling, sampel fitoremediasi di isolasi selama   1 bulan untuk memisahkan senyawa yang 
bercampur sehingga menghasilkan senyawa tunggal yang murni. Sampel didestruksi dengan 
destruksi basah menggunakan larutan asam nitrat (HNO3) pekat. 
Berdasarkan hasil analisis Spektrofotometri Serapan Atom (SSA) VARIAN 
AA240FS diperoleh pada hari ke-3 sebesar 321,2 mg/kg, hari ke-6 sebesar 751,6 mg/kg, hari 
ke-9 sebesar 1206 mg/kg dan pada hari ke- 12 3488 mg/kg. 
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 Waste from an industrial potential to pollute the environment. Generally, 
industrial waste containing heavy metals such as mercury (Hg), lead (Pb), copper (Cu) and 
cadmium (Cd). Heavy metals is one component of environmental pollutant that is quite 
dangerous as mercury (Hg). Metallic mercury is liquid under normal circumstances, gray, 
odorless, has an atomic number of 80, has a boiling point of 357oC and insoluble in water 
(H2O). For that, we need a solution to solve the problems of environmental pollution. 
Phytoremediation is one way to reduce the environmental contamination using plants that are 
hyperaccumulator. Phytoremediation technique is effective, because the workmanship is 
simple, inexpensive and environmentally friendly. One of the plants that are 
hyperaccumulator the heavy metal mercury is  nail plant fern (Pteris vittata). 
 This study aims to determine the plantspikes fern fern (Pteris vitata) with the 
addition of activated carbon water hyacinth (Eichhornia crassipes Solms) can serve as 
bioaccumulator or hyperaccumulator to waste synthetic mercury (Hg) and to determine the 
effect of time phytoremediation plantsspikes fern on the absorption of heavy metals mercury 
(Hg). Sampling spikes fern (Pteris vittata) is done by random sampling techniques, sample 
phytoremediation in isolation for ± 1 month for separating compounds that are mixed so as 
to produce a single pure compound. Samples is destructed  with wet digestion using nitric 
acid (HNO3) acid. 
 Based on analysis of atomic absorption spectrophotometry (AAS) VARIAN 
AA240FS obtained at the 3rd day of 321.2 mg / kg, the 6th day of 751.6 mg / kg, the 9th day 
of 1206 mg / kg and at day - 12 3488 mg / kg. 
 











A. Latar Belakang 
Indonesia merupakan salah satu Negara yang memiliki banyak industri. 
Seiring dengan perkembangan teknologi dan industri, selain membawa keuntungan 
dengan peningkatan kesejahteraan manusia, juga membawa masalah yaitu dampak 
lingkungan dari limbah yang dihasilkan. Limbah adalah hasil proses amalgamasi dan 
sianidisasi selama pemisahan bijih emas. Limbah mengandung logam berat dalam 
jumlah yang cukup tinggi sehingga berpotensi merusak lingkungan sekaligus 
berbahaya bagi kehidupan manusia dan makhluk hidup lainnya. Untuk itu diperlukan 
pengelolaan yang tepat sehingga pencemaran logam berat tidak berbahaya bagi 
manusia. Bahan buangan suatu industri telah menjadi perhatian yang sangat serius 
baik kepada masyarakat maupun kepada pemerintah dengan terus meningkat. Hasil 
buangan sisa pengolahan tambang yang kini menjadi permasalahan pada dampak 
lingkungan. Buangan industri merupakan sumber utama berbagai jenis polusi logam 
pada lingkungan. Ekosistem perairan merupakan salah satu contoh dari dampak 
pencemaran. Baik itu yang dirasakan langsung oleh masyarakat maupun tidak. 
Pencemaran lingkungan terjadi oleh perbuatan manusia sendiri, baik dilakukan 
secara perseorangan maupun secara kelompok. Hal ini telah dijelaskan Allah 







                            
         
Terjemahnya : 
“Telah nampak kerusakan di darat dan di lautan disebabkan karena perbuatan 
tangan (maksiat) manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebagian dari 
(akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar)”                
(QS. AL-Ruum/ 30 :41). 
 Ayat tersebut menjelaskan bahwa perbuatan maksiat adalah inti “kerusakan” 
yang sebenarnya dan merupakan sumber utama kerusakan-kerusakan yang tampak   
di muka bumi. Laut telah tercemar, sehingga ikan mati dan hasil laut berkurang dan 
daratan semakin panas sehingga terjadi kemarau yang berkepanjangan (Shihab, 
2002: 76-77). Daratan dan lautan merupakan tempat terjadinya kerusakan. 
Penebangan hutan secara liar dapat diartikan sebagai kerusakan yang terjadi di darat. 
Sedangkan penangkapan ikan dengan menggunakan racun, pengambilan kepingan 
emas secara tradisional dapat diartikan sebagai kerusakan yang terjadi di perairan. 
Lautan dan perairan yang telah tercemar, berakibat pada ikan dan seluruh ekosistem 
yang ada di dalamnya mati. Sehingga membuat keseimbangan lingkungan terganggu.   
Hasil buangan dari suatu industri tambang merupakan salah satu sumber 
penyebab kerusakan. Salah satu industri yang menghasilkan cemaran bagi 
lingkungan dan masyarakat yaitu tambang emas. Tambang emas tersebut 
menghasilkan tailing yang langsung mengalir ke pengairan masyarakat. Tailing 
tambang emas terdiri dari berbagai logam berat yang sangat berbahaya bagi 
kesehatan masyarakat, salah satunya yaitu logam berat merkuri (Hg).   
Merkuri (Hg) merupakan logam berat bahan pencemar yang sangat 




dalam jumlah yang cukup dan dalam waktu yang lama, merkuri akan tersimpan 
secara permanen di dalam tubuh, dan terjadi inhibisi enzim yang menyebabkan 
kerusakan sel sehingga kerusakan tubuh dapat terjadi secara permanen. Dampak 
toksik merkuri yang secara langsung seperti gangguan saraf, tuli, sulit berkonsentrasi 
dan gangguan kulit. Mengingat penyebaran merkuri ini semakin meningkat, maka 
perlu penanganan untuk menekan jumlah limbahnya. Pencemaran semakin lama 
akan semakin meningkat dengan meningkatnya produksi suatu industri (Hilamuhu 
dkk, 2010: 1).  
Fitoremediasi merupakan salah satu cara mengurangi cemaran dengan 
menggunakan tumbuhan, umumnya terdefenisi seperti pembersihan dari racun atau 
kontaminan dari lingkungan dengan menggunakan tumbuhan hiperakumulator. 
Teknik fitoremediasi ini efektif , karena proses pengerjaannya mudah, murah dan 
memberikan dampak bagi lingkungan yang minimal. Fitoremediasi lebih murah 
karena hanya memerlukan bibit tanaman dan beberapa bahan untuk memperbaiki 
kualitas tanah. Dalam teknik fitoremediasi, tumbuhan yang digunakan yaitu 
tumbuhan yang bersifat hiperakumolator (Widyati, 2009: 72). 
Hiperakumulator merupakan tanaman yang dapat menyerap logam berat 
sekitar 1% dari berat keringnya. Semua tumbuhan mempunyai kemampuan untuk 
menyerap logam tapi dalam bentuk yang bervariasi.Tumbuhan hiperakumulator 
merupakan tumbuhan yang dapat digunakan dalam proses fitoremediasi. Tumbuhan 
digolongkan hiperakumulator jika mampu mengakumulasi merkuri (Hg) sebesar 10 
mg/Kg berat kering. Salah satu tumbuhan yang dikategorikan hiperakumulator 
adalah tanaman paku, karena dapat bertahan hidup di kawasan lingkungan tercemar 




Tumbuhan paku (Pteris vitata) merupakan tumbuhan termasuk suku 
Polypodiales yang tumbuh di hutan, di daerah-daerah pegunungan, rawa, dan di 
sekitar sungai yaitu pada daerah teduh dan lembab (Kosegeran,dkk, 2015: 59). 
Tanaman paku (Pteris vitata) mengandung suatu enzim reduktase di membran 
akarnya yang berfungsi untuk mereduksi logam dan translokasikan ke bagian lain 
tumbuhan dan merupakan tumbuhan yang di klasifikasikan ke dalam divisi 
pteridophyta dan juga lebih dikenal sebagai filidophyta. Tumbuhan paku 
dikelompokkan dalam satu divisi yang jenisnya jelas mempunyai kormus dan dapat 
dibedakan dalam tiga bagian pokok yaitu akar, batang, dan daun. Penyerapan 
merkuri oleh tumbuhan paku air  di akar 4084 ppb dan di daun sebesar 641 ppb 
(Mahmud,dkk: 2012: 5). 
Tumbuhan paku telah banyak dimanfaatkan antara lain sebagai tanaman hias 
dan bahan obat-obatan. Namun secara tidak langsung, kehadiran tumbuhan paku 
turut memberikan manfaat dalam memelihara ekosistem hutan antara lain dalam 
pembentukan tanah, pengamanan tanah terhadap erosi, serta membantu proses 
pelapukan serasah hutan (Irawati dan Kinho, 2012: 18-19). 
Berdasarkan penelitian Widyati (2009: 72), penyerap logam berat seperti 
arsen (As) sebesar 27.00 mg/kg biomass  menjadikan tanaman paku pakis dapat 
diartikan sebagai tanaman hiperakumulator karna dapat bertahan hidup dan tidak 
terganggu proses pertumbuhannya di lingkungan yang terkontaminasi oleh logam 
berat.  
Bersadarkan latar belakang tersebut, maka dilakukanlah penelitian dengan 
menggunakan tanaman paku pakis (Pteris vittata) dalam menyerap logam berat 





B. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Apakah tanaman paku pakis (Pteris vitata) dengan penambahan karbon aktif 
enceng gondok (Eichhornia Crassipes) dapat berfungsi sebagai bioakumulator 
atau hiperakumulator terhadap limbah merkuri (Hg)? 
2. Bagaimana pengaruh waktu fitoremediasi tanaman paku pakis (Pteris vitata) 
terhadap penyerapan logam berat merkuri (Hg)? 
 
B. Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:  
1. Untuk mengetahui tanaman paku pakis (Pteris vitata) dengan penambahan karbon 
aktif eceng gondok (Eichhornia crassipes solms) dapat berfungsi sebagai 
bioakumulator atau hiperakumulator terhadap limbah merkuri (Hg). 
2. Untuk mengetahui pengaruh waktu fitoremediasi tanaman paku pakis (Pteris 
vittata) terhadap penyerapan logam berat merkuri (Hg). 
 
C. Manfaat penelitian 
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Memberikan informasi kepada pembaca tentang manfaat tanaman paku pakis 
(Pteris vittata) yang dapat berfungsi sebagai hiperakumulator terhadap logam 
berat merkuri (Hg). 
2. Memberikan referensi kepada masyarakat selanjutnya tentang metode 








A. Pencemaran Lingkungan 
Pencemaran diartikan sebagai suatu pengotor yang dapat menurunkan nilai 
dan kegunaan lingkungan. Pencemaran lingkungan merupakan perubahan 
lingkungan yang tidak menguntungkan dan sebagian besar disebabkan perbuatan 
manusia (Larasati, 2012: 51). Pencemaran lingkungan terjadi ketika daur materi 
dalam lingkungan hidup mengalami perubahan, sehingga keseimbangan dalam hal 
struktur maupun fungsinya terganggu. Ketidak seimbangan struktur dan fungsi daur 
materi terjadi karena proses alam atau juga karena perbuatan manusia. Dalam abad 
modern ini banyak kegiatan atau perbuatan manusia untuk memenuhi kebutuhan 
biologis dan kebutuhan teknologi sehingga banyak menimbulkan pencemaran 
lingkungan. Dalam usaha merubah lingkungan hidupnya, langkah yang dilakukan 
manusia untuk meningkatkan kesejahteraan hidupnya dapat menimbulkan masalah 
yang disebut pencemaran. Manusia juga dapat merubah keadaan lingkungan yang 
tercemar akibat perbuatannya sendiri, menjadi keadaan lingkungan yang lebih baik, 
menjadi keadaan seimbang, dapat mengurangi terjadinya pencemaran lingkungan, 
bahkan diharapkan untuk dapat mencegah terjadinya pencemaran. Pencemaran 
lingkungan tersebut perlu mendapat penanganan secara serius oleh semua pihak, 
karena pencemaran lingkungan dapat menimbulkan gangguan terhadap 







Lokasi industri tambang emas kebanyakan dekat dari pemukiman 
penduduk/warga, sehingga muncul permasalahan dengan warga sekitar. Industri 
tambang emas menghasilkan limbah cair yang dapat mengakibatkan pencemaran 
terhadap lingkungan. Kontaminasi pada tanah dan perairan diakibatkan oleh banyak 
penyebab termasuk limbah industri, limbah penambangan, residu pupuk, dan 
pestisida hingga bekas instalasi senjata kimia. Bentuk kontaminasi berupa berbagai 
unsur dan substansi kimia berbahaya yang mengganggu keseimbangan fisik, kimia, 
dan biologi tanah. Pencemaran tanah ataupun lingkungan disebabkan oleh berbagai 
faktor, antara lain penggunaan     bahan-bahan kimia yang berlebihan ataupun dari 
limbah yang berasal dari kegiatan penambangan emas rakyat skala kecil apalagi 
dalam skala besar. Pertambangan emas rakyat memberikan dampak positif bagi 
kegiatan perekonomian berupa penyerapan tenaga kerja, maupun peningkatan 
kesejahteraan masyarakat. Namun, kegiatan tersebut juga berdampak negatif bagi 
area di sekitarnya khususnya lahan pertanian, karena tailing memiliki karakteristik 












Pencemaran logam berat dapat terjadi pada daerah yang beragam,             
salah satunya yaitu pencemaran pada daratan dan air. Pencemaran tanah daratan 
ataupun air berhubungan erat dengan penggunaan logam itu sendiri. Percemaran 
tersebut biasanya terjadi karena pembuangan limbah dari industri pengguna logam 
yang bersangkutan tidak terkontrol (Darmono,1994: 12). Logam berat merupakan 
salah satu komponen pencemar perairan yang cukup mendapat perhatian saat ini. 
Beberapa jenis logam berat berguna untuk metabolisme makhluk hidup dalam kadar 
rendah namun tidak demikian dalam kadar tinggi (Setyaningsih, 2015 : 103). 
B. Logam Berat 
Logam berat merupakan unsur logam dengan berat molekul tinggi. Dalam 
kadar rendah logam berat pada umumnya sudah beracun bagi tumbuhan dan hewan, 
termasuk manusia. Salah satu faktor pencemaran tanah yang paling penting adalah 
limbah logam berat. Logam berat merupakan istilah yang digunakan untuk         
unsur-unsur transisi yang mempunyai massa jenis atom lebih besar dari 6 g/cm
-3
. 
Merkuri (Hg), timbal (Pb), tembaga (Cu), kadmium (Cd) dan stronsium (Sr) adalah 
contoh logam berat yang berupa kontaminan yang berasal dari luar tanah dan sangat 
diperhatikan karena berhubungan erat dengan kesehatan manusia, pertanian dan 
ekotoksikologinya (Fajar,dkk, 2014: 139). 
Logam berat di perairan berbahaya secara langsung terhadap kehidupan 
organisme, maupun efeknya secara tidak langsung terhadap kesehatan manusia. 
proses pencemaran dapat terjadi secara langsung maupun tidak langsung. Secara 
langsung, yaitu bahan pencemar langsung berdampak meracuni sehingga 




keseimbangan ekologis air, udara, maupun tanah. Proses tidak langsung, yaitu 
beberapa zat kimia bereaksi di udara, air, maupun tanah, sehingga menyebabkan 
pencemaran. Berdasarkan sifat kimia dan fisik, tingkat atau daya racun logam berat 
terhadap hewan air secara berurutan adalah merkuri (Hg), kandium (Cd), seng (Zn), 
timah hitam (Pb), krom (Cr), nikel ((Ni), dan kobalt (Co) (Alen, dkk, 2105: 8-9). 
Salah satu dari bahan pencemaran tersebut adalah logam berat merkuri atau 
juga disebut air raksa merupakan salah satu logam berat yang menjadi bahan 
pencemaran. Masuknnya merkuri dalam jumlah yang tinggi ke dalam lingkungan 
perairan dapat menyebabkan efek yang buruk bagi organisme yang hidup pada 
perairan tersebut. Jika merkuri ini telah masuk dalam rantai makanan maka suatu saat 
akan masuk pada tubuh manusia (Selayar dkk, 2015: 125). 
Logam berat merupakan salah satu komponen pencemar perairan yang cukup 
mendapat perhatian saat ini. Beberapa jenis logam berat berguna untuk metabolisme 
makhluk hidup dalam kadar rendah namun tidak demikian dalam kadar tinggi. Kadar 
logam berat yang tinggi bersifat toksik dan berbahaya bagi makhluk hidup. Logam 
berat sukar terdegradasi bahkan cenderung terakumulasi dalam tubuh makhluk hidup 
yang terpapar. Logam berat menjadi polutan di udara, tanah dan perairan. Logam 
berat di udara berasal dari hasil pembakaran. Logam berat di tanah berasal dari hasil 
kegiatan antropogenik yang menggunakan bahan-bahan kimia seperti pupuk, 







C. Logam Merkuri (Hg) 
Logam berat merkuri atau juga disebut air raksa merupakan salah satu logam 
berat yang menjadi bahan pencemaran. Merkuri dapat ditemukan secara alami di 
alam dalam bentuk sulfid (HgS), juga dikenal sebagai biji binabar yang memiliki 
kandungan raksa sebanyak 0,1-4%. Merkuri juga terkandung di bawah tanah dalam 
bentuk geodes atau raksa cairan dan sebagai inpregnasi chist atau slate. Merkuri 
merupakan logam yang dalam keadaan normal berbentuk cairan, berwarna abu-abu, 
tidak berbau, memiliki nomor atom 80, memiliki berat molekul 200,59, titik didih 
357
o
C, titik didih 38,4
o
C dan massa jenis 13,6 g/mL. Tidak larut dalam air, alkohol, 
eter, asam hidroklorida, hidrogen bromida dan hidrogen iodida; larut dalam asam 
nitrat, asam sulfur panas dan lipid. Tidak tercampurkan dengan oksidator, halogen, 
bahan yang mudah terbakar, logam, asam, logam karbida dan amina. Berwujud cair 
pada suhu kamar (25
o
C) dengan titik beku paling rendah -39
o
C. Masih berwujud cair 
pada suhu 396
o
C. Pada temperatur 396
o
C ini telah terjadi pemuaian secara 
menyeluruh. Merkuri merupakan logam yang paling mudah menguap jika 
dibandingkan dengan logam-logam yang lain. Tegangan listrik yang dimiliki sangat 
rendah, sehingga menempatkan merkuri sebagai logam yang sangat baik untuk 
menghantarkan daya listrik. Merkuri juga dapat melarutkan bermacam-macam logam 
untuk membentuk alloy yang disebut juga dengan amalgam. Merkuri adalah unsur 
yang sangat beracun bagi semua makhluk hidup, baik itu dalam bentuk unsur tunggal 






Hasil buangan suatu industri merupakan penyebab utama dari kasus-kasus 
keracunan logam berat sehingga menyebabkan terjadinya peningkatan kadar merkuri 
(Hg) (Musafira, 2016 : 54). Merkuri (Hg) yang terdapat dalam limbah di perairan 
umum diubah oleh aktivitas mikroorganisme menjadi komponen metil-merkuri   
(Me-Hg) yang memiliki sifat racun dan daya ikat yang kuat disamping kelarutannya 
yang tinggi terutama dalam tubuh hewan air sekitar 90% diabsorpsi oleh dinding 
usus, hal ini jauh lebih besar daripada bentuk senyawa merkuri anorganik (HgCl2) 
yang hanya sekitar 10%. Akan tetapi senyawa merkuri anorganik ini kurang bersifat 
korosif daripada senyawa merkuri organik. Senyawa merkuri organik tersebut juga 
dapat menembus barrier darah dan plasenta sehingga dapat menimbulkan pengaruh 
teratogenik (Fitri, 2016 : 110). Hal tersebut mengakibatkan merkuri terakumulasi 
baik melalui proses bioakumulasi maupun biomagnifikasi yaitu melalui rantai 
makanan dalam tubuh jaringan tubuh hewan-hewan air, sehingga kadar merkuri 
dapat mencapai level yang berbahaya baik bagi kehidupan hewan air maupun 
kesehatan manusia yang mengkonsumsi hasil tangkapan hewan-hewan air tersebut 
(Purnawan dkk, 2013: 19).  
Logam merkuri yang merupakan kandungan utama amalgam tidak larut 
dalam air, akan tetapi bakteri dalam mulut dapat mengubah logam merkuri menjadi 
ion Hg
2+
 yang larut dalam air. Ion merkuri (Hg
2+
) yang terlepas dari amalgam bisa 
terekspos ke dalam cairan mulut, kemudian masuk kedalam saluran pencernaan dan 
diekskresikan melalui feses (Kepel dan Fatmawati, 2015 : 36). 
Masuknnya merkuri dalam jumlah yang tinggi ke dalam lingkungan perairan 
dapat menyebabkan efek yang buruk bagi organisme yang hidup pada perairan 




dan mengkonsumsi organisme tersebut. Jika merkuri ini telah masuk dalam rantai 
makanan maka suatu saat akan masuk pada tubuh manusia (Nur dkk, 2015: 125). 
Beberapa negara telah mengalami kasus dampak pembuangan limbah yang 
mengandung merkuri (Hg) dan menimbulkan keracunan, beragam penyakit hingga 
kematian. Merkuri merupakan logam yang sangat cepat tersebar diperairan karena 
sifatnya yang reaktif serta memiliki mobilitas yang sangat tinggi (Najiah dkk,     
2015: 2).   
Penggunaan logam merkuri terbanyak ialah pabrik alat-alat listrik, yang 
menggunakan lampu-lampu merkuri untuk penerangan jalan raya. Merkuri juga 
digunakan dalam pembuatan baterai, karena baterai yang dibuat dengan bahan 
merkuri dapat tahan lama dan tahan terhadap kelembapan yang tinggi. Dalam bidang 
pertanian, merkuri digunakan untuk membasmi jamur. Penggunaan merkuri dalam 
membasmi jamur didasarkan pada sifat merkuri yang mampu merusak jaringan 
jamur. Merkuri juga digunakan dalam campuran cat yang digunakan untuk mengecat 
daerah yang mempunyai kelembapan yang tinggi sehingga dapat mencegah 
tumbuhnya jamur (Darmono, 1995: 4-5). 
D. Fitoremediasi  
Fitoremediasi merupakan teknik penggunaan tumbuhan untuk menghilangkan 
polutan dari tanah atau perairan yang terkontaminasi. Akhir-akhir ini teknik 
reklamasi dengan fitoremediasi mengalami perkembangan pesat dibandingkan 
metode lainnya, misalnya penambahan lapisan permukaan tanah. Fitoremediator 
tersebut dapat berupa herba, semak bahkan pohon. Semua tumbuhan mampu 




mampumengakumulasi unsur logam tertentu  dalam konsentrasi yang cukup tinggi 
(Juhaeti, 2005: 31).  
Pengolahan secara biologis yang terfokus pada pemanfaatan material biologi 
seperti mikroorganisme, tumbuhan, ganggang, cangkang kepiting, dan lain-lain 
untuk mengambil atau menyerap logam berat dalam air, atau yang lebih dikenal 
sebagai metode biosorpsi menjadi alternatif baru. Material biologi untuk metode 
biosorpsi berupa mikroorganisme, saat ini lebih banyak digunakan dibandingakan 
material lainnya, mengingat kemampuannya yang tinggi, biaya yang dibutuhkan 
kecil, tidak menghasilkan limbah sekunder berupa lumpur, dapat diregenerasi dan 
mudah diaplikasikan pada berbagai skala (Niswatun, 2015 : 2). 
Teknik reklamasi dengan fitoremediasi mengalami perkembangan pesat 
karena terbukti lebih murah dibandingkan metode lainnya, misalnya penambahan 
lapisan permukaan tanah. Fitoremediator tersebut dapat berupa herba, semak bahkan 
pohon. Semua tumbuhan mampu menyerap logam dalam jumlah yang bervariasi, 
tetapi beberapa tumbuhan mampu mengakumulasi unsur logam tertentu dalam 
konsentrasi yang cukup tinggi. Sudah banyak hasil penelitian yang membuktikan 
keberhasilan penggunaan tumbuhan untuk remediasi dan tidak sedikit tumbuhan 
yang dibuktikan sebagai hiperakumulator adalah species yang berasal dari daerah 
tropis (Rondonuwu, 2014 : 52). 
Teknik fitoremediasi ini memiliki keunggulan dibandingkan dengan teknik 
pengolahan limbah yang lain adalah karena prosesnya yang alami, adanya hubungan 
yang sinerji antara tanaman, mikroorganisme dan lingkungan atau habitat hidup, 




operasi proses fitoremediasi relatif lebih rendah dibandingkan dengan metode lain 
(Sulistyati, 2009: 6). 
Akar tumbuhan hiperakumulator mempunyai senyawa fitokelatin yang 
berfungsi untuk mengikat unsur logam dan membawanya ke dalam sel melalui 
peristiwa transport aktif. Selain logam berat terakumulasi pada akar, logam berat 
juga akan terakumulasi pada bagian jaringan tumbuhan lainnya terutama pucuk daun 
(Puspita, 2011: 62).  
E. Tanaman Paku (Pteris vittata) 
Tanaman paku (Pteridophyta) merupakan salah satu golongan tanaman yang 
hampir dapat dijumpai pada setiap wilayah Indonesia. Tumbuhan paku 
dikelompokkan dalam satu divisi yang jenisnya telah jelas mempunyai kormus dan 
dapat dibedakan dalam tiga bagian pokok yaitu akar, batang dan daun (Arini, dan 
Kinho, 2012:18).Tumbuhan paku sebagian ada yang hidup menumpang pada 
berbagai jenis tumbuhan lain, terutama pada tanaman perkebunan. Tanaman paku 
menyukai daerah yang lembab, baik di tanah atau menumpang pada berbagai 
pepohonan sebagai epifit. (Indah dan Rosada, 2005:24). 
Tanaman paku termasuk tanaman perintis yang hidup disetiap tipe kawasan 
hutan yang memegang fungsi dan peran penting untuk dalam menyusun ekosistem 
hutan. Tumbuhan paku (pteridophyta) telah memiliki sistem pembuluh sejati 
(kormus) tetapi tidak menghasilkan biji untuk reproduksinya tetapi kelompok 





Sistematika taksonomi menurut Aryantha (2012) adalah :  
Kingdom  : Plantae 
Divisi   : Pteridophyta 
Kelas   : Filicopsida 
Bangsa  : Polypodiales 
Suku   : Pteridaceae 
Marga   : Pteris 





Gambar 2.2 tanaman paku (Pteris vitata) 
Tumbuhan paku merupakan tumbuhan berkormus dan berpembuluh yang 
paling sederhana. Tubuhnya dapat dibedakan dengan jelas antara akar, batang dan 
daun. Terdapat lapisan pelindung sel (jaket steril) di sekeliling organ reproduksi, 
sistem transpor internal, hidup di tempat yang lembap. Akar serabut berupa rizoma, 
ujung akar dilindungi kaliptra. Sel-sel akar membentuk epidermis, korteks, dan 
silinder pusat (terdapat xilem dan fleom) (Indah, 2009: 54). 
Tumbuhan paku dapat dibedakan menjadi dua bagian utama yaitu organ 
vegetatif yang terdiri dari akar, batang, rimpang, dan daun. Sedangkan organ 




tumbuhan paku umumnya berada di bagian bawah daun serta membentuk gugusan 
berwarna hitam atau coklat. Gugus sporangium ini dikenal sebagai sorus. Letak sorus 
terhadap tulang daun merupakan sifat yang sangat penting dalam klasifikasi 
tumbuhan paku (Irawati dan Kinho, 2012: 19). 
Reproduksi tumbuhan paku secara vegetatif dengan rhizoma dan membentuk 
spora, secara generatif dengan pembentukan gamet. Tumbuhan paku mengalami 
pergiliran keturunan (metagenesis) yaitu pergiliran keturunan antara generasi 
sporofit(penghasil spora) dengan generasi gametofit (penghasil gamet) (Indah,    
2009: 55). 
Paku-pakuan yang umumnya dijumpai adalah genarasi sporofit. Daunnya 
merupakan satu-satunya bagian tumbuhan yang tamapak di atas tanah, yang berasal 
dari batang bawah tanah serta rizom yang mengeluarkan akar-akar. Pada awal musim 
panas, bercak kecoklat-coklatan tampak di bagian bawah daun. Bercak-bercak 
tersebut dikenal dengan nama sorus dan berisi banyak sporangium di atas        
tangkai-tangkainya. Di dalam setiap sporangium, sel-sel induk spora menjalani 
meiosis sehingga terbentuk empat spora. Jika kelembaban menurun, sel-sel bibir 
berdinding tipis dari setiap sporangium terpisah dan annulus membuka secara 
perlahan-lahan. Lalu dengan gerak yang cepat, annulus tersebut meletik ke muka dan 
mengeluarkan spora-sporanya. 
   Tanaman paku umumnya dijumpai berwarna hijau, salah satu bukti 
kekuasaan Allah Subhanahu Wata‟ala adalah penciptaan biji dan embrio tanaman di 





                         
                          
        
 
Terjemahnya: 
“Dan di bumi terdapat bagian-bagian yang berdampingan. Kebun-kebun anggur, 
tanaman-tanaman, pohon kurma yang bercabang dan yang tidak bercabang; disirami 
dengan air yang sama, tetapi kami lebihkan tanaman yang satu dari yang lainnya 
dalam hal rasanya. Sungguh, pada yang demikian itu terdapat tanda-tanda (kebesaran 
Allah) bagi orang-orang yang mengerti (QS. AR-Rad: 4). 
   Sedangkan bagian lain dari biji itu terdiri dari zat-zat tidak hidup 
terakumulasi. Ketika embrio mulai bernyawa dan tumbuh, zat-zat yang terakumulasi 
berubah menjadi zat yang dapat memberi makanan embrio (Shihab, 2002: 208). 
Sebagaimna Firman Allah Subhanahu Wata‟ala dalam Al-qur‟an: 
 
                          
            
 
Terjemahnya: 
“Sesungguhnya Allah menumbuhkan butir tumbuh-tumbuhan dan biji         
buah-buahan. Dia mengeluarkan yang hidup dari yang mati, dan mengeluarkan yang 
mati dari yang hidup. (Yang memiliki sifat-sifat) demikian ialah Allah, maka 
mengapa kalian masih berpaling? (QS. Al-An’am: 95). 
 
Di ayat lain Allah  Subhanahu Wata‟ala berfirman: 
                                




                                  
             
 
Terjemahnya :  
"Dan Diayang telah menurunkan air hujan dari langit, lalu Kami tumbuhkan 
dengan air itu segala macam tumbuh-tumbuhan, maka Kami keluarkan dari   
tumbuh-tumbuhan itu tanaman yang menghijau. Kami keluarkan dari tanaman yang 
menghijau itu butir yang banyak; dan dari mayang korma mengurai tangkai-tangkai 
yang menjulai, dan kebun-kebun anggur, dan (Kami keluarkan pula) zaitun dan 
delima yang serupa dan yang tidak serupa. Perhatikanlah buahnya di waktu 
pohonnya berbuah dan (perhatikan pulalah) kematangannya. Sesungguhnya pada 
yang demikian itu ada tanda-tanda (kekuasaan Allah) bagi orang-orang yang 
beriman" (QS: 006: 99). 
Allah Subhanahu Wata‟alamemberitahukan bahwa Dialah Yang membelah 
biji-bijian dan semua bibit tanaman, yakni Dia membelahnya di dalam tanah, lalu 
menumbuhkan dari biji-bijian berbagai macam tanaman, sedangkan dari bibit 
tanaman Dia keluarkan berbagai macam pohon yang menghasilkan buah-buahan 
yang berbeda-beda warna, bentuk, dan rasanya. Ayat tentang tumbuh-tumbuhan ini 
menerangkan proses penciptaan buah yang tumbuh dan berkembang beberapa fase, 
sehingga sampai pada fase kematangan. Pada fase kematangan ini, mengandung 
komposisi zat kimia yang terbentuk atas bantuan sinar matahari masuk melalu 
klorofil yang pada umumnya terdapat pada bagian pohon yang berwarna hijau, 
terutama pada daun (Shihab, 2002: 216).  
Tanaman paku umumnya dijumpai  berwarna hijau, kaya akan klorofil dan 
tanaman paku juga adalah tanaman penghasil spora dari dirinya sendiri. Tanaman 
paku dapat bereproduksi secara vegetatif dengan membentuk tunas. Sporofit paku 
juga dapat menghasilkan spora. Spora yang dihasilkan tumbuhan paku disimpan 




akan tersebar mengikuti angin. Jika spora jatuh di tempat yang lembap, spora akan 
tumbuh menjadi tumbuhan baru berukuran sangat kecil berbentuk hati, dikenal 
sebagai protalium. 
 
F. Karbon Aktif Eceng Gondok 
Eceng gondok merupakan tanaman gulma di wilayah perairan yang hidup 
terapung pada air yang dalam. Eceng gondok memiliki kecepatan tumbuh yang 
tinggi sehingga dianggap sebagai gulma yang dapat merusak perairan. Eceng gondok 
berkembang biak dengan sangat cepat, baik secara vegetatif maupun generatif 
(Ananda dkk, 2013: 4). 
Karbon Aktif atau Arang Aktif merupakan suatu padatan berpori yang 
mengandung 85-95% karbon, dihasilkan dari bahan-bahan yang mengandung karbon 
dengan pemanasan pada suhu tinggi. Daya serap karbon aktif ditentukan oleh luas 
permukaan partikel dan kemampuan ini dapat menjadi lebih tinggi jika terhadap 
arang tersebut dilakukan aktifasi dengan bahan-bahan kimia ataupun dengan 
pemanasan pada temperatur tinggi. Karbon aktif merupakan karbon amorf dengan 
luas permukaan sekitar 300 sampai 2000 m
2
/gr [1,2]. Luas permukaan yang sangat 
besar ini karena mempunyai struktur pori-pori, pori-pori inilah yang menyebabkan 
karbon aktif mempunyai kemampuan untuk menyerap. Daya serap karbon aktif 
sangat besar, yaitu 25-1000 % terhadap berat karbon aktif (Esterlita dan Herlina, 
2015 :47).   Pemilihan jenis aktivator akan berpengaruh terhadap kualitas karbon 
aktif. Beberapa jenis senyawa kimia yang sering digunakan dalam industri 
pembuatan karbon aktif adalah ZnCl
2




aktifator akan memberikan efek/pengaruh yang berbeda-beda terhadap luas 




    
 
Gambar 2.3 Karbon aktif eceng gondok 
   Karbon aktif dapat mengadsorbsi gas dan senyawa-senyawa kimia tertentu 
atau sifat adsorbsinya selektif, tergantung pada besar atau volume pori-pori dan luas 
permukaan yang dimiliki oleh karbon aktif. Adsorpsivitas dari karbon aktif 
ditentukan oleh luas permukaan partikel yang juga dapat ditingkatkan jika terhadap 
karbon tersebut dilakukan aktivasi dengan aktivator bahan kimia (aktivasi kimia) 
ataupun dengan pemanasan pada temperatur tinggi (aktivasi fisika). Aktivasi secara 
kimiawi dalam pembuatan karbon aktif dengan menggunakan KOH, ZnCl2,dan 
H3PO4 sudah sangat sering digunakan untuk menghasilkan karbon aktif yang 
memiliki permukaan yang luas untuk menyerap dan pori – pori yang besar     
(Esterlita dan Herlina, 2015: 48). 
 Tahap pembuatan karbon aktif, arang atau karbon merupakan produk 
setengah jadinya. Sedangkan, karbon aktif merupakan karbon yang diproses 
sedemikian rupa sehingga memiliki daya serap atau adsorbsi yang tinggi terhadap 
bahan lain yang umumnya berbentuk larutan atau uap. Perbedaan strukturnya dengan 
karbon biasa terletak pada persilangan rantai karbonnya dan ketebalan lapisan 




 Bahan yang dapat dikarbonkan, umumnya dapat digunakan sebagai bahan 
baku membuat karbon aktif baik yang berasal dari hewan, tumbuhan maupun dari 
bahan tambang. Proses pengarangan dilakukan dalam sebuah reaktor tanpa adanya 
udara selama proses berlangsung. Berbagai jenis bahan baku jika dipanaskan pada 
suhu 120
o
C kadar airnya akan menguap dan zat organik yang volatil akan terusir 
keluar. Pada suhu 200
o
C terjadi reaksi eksotermis akibat peruraian lignoselullosa 
menjadi asetat, methanol, metana dan gas-gas yang lain (Ratnani, 2005, 6). 
Ada dua metode utama yang dapat digunakan untuk membuat arang aktif dari 
bahan dasar organik, yaitu cara aktivasi fisik dan cara aktivasi kimiawi. Aktivasi 
fisik biasanya terdiri dari dua tahap. Tahap pertama adalah karbonisasi bahan dasar 
dengan pemanasan pada suhu sekitar 700 
o
C yang dilanjutkan dengan tahap 
berikutnya, yaitu mengalirkan uap karbon dioksida, dan/atau pemanasan pada suhu 
800–1000 oC. Secara kimiawi, hal ini umumnya dilakukan dengan mengkondisikan 
bahan dasar dengan agen dehidrasiyangkuat, misalnya asam fosfat, yang dilanjutkan 
dengan pemanasan campuran tersebut pada suhu 400–800 oC yang bertujuan untuk 
membentuk karbon sekaligus mengaktifkannya (Suhendra dan Gunawan, 2010:      
22-23). 
Faktor-faktor yang mempengaruhi proses karbonasi yaitu waktu karbonisasi 
yang jika diperpanjang, maka reaksi pirolisis semakin sempurna sehingga hasil arang 
semakin turun tetapi cairan dan gas makin meningkat. Waktu karbonisasi       
berbeda-beda tergantung pada jenis-jenis dan jumlah bahan yang diolah. Karbonisasi 
juga dipengaruhi oleh suhu, yang akan memberi pengaruh terhadap hasil arang 




dan gas semakin meningkat. Hal ini disebabkanoleh makin banyaknya zat-zat terurai 
dan yang teruapkan (Turmuzi dan Syaputra, 2015: 43). 
 
G. Spektrofotometri Serapan Atom (SSA) 
 Spektrofotometri Serapan Atom (SSA) adalah suatu metoda analisis untuk 
penentuan konsentrasi suatu unsur dalam suatu cuplikan yang didasarkan pada proses 
penyerapan energi radiasi oleh atom-atom yang berada pada tingkat dasar        
(ground state), untuk mengeksitasi elektron terluar proses penyerapan energi terjadi 
pada panjang gelombang yang spesifik dan karakteristik untuk tiap unsur. Intensitas 
radiasi yang diserap sebanding dengan jumlah atom dalam contoh sehingga dengan 
mengukur intensitas radiasi yang diserap (absorbansi) atau mengukur intensitas 
radiasi yang diteruskan (transmitansi), maka konsentrasi unsur didalam cuplikan 








       Gambar 2.3 Spektrofotometri Serapan Atom (SSA) 
  Metode AAS berprinsip pada absorpsi cahaya oleh atom. Atom-atom 
menyerap cahaya tersebut pada panjang gelombang tertentu, tergantung pada sifat 




resonansi. Gari-garis lain yang bukan garis resonansi dapat berupa spectrum yang 
bersosiasi dengan tingkat energi molekul, biasanya berupa pita-pita lebar atapun 
garis tidak berasal dari eksitasi tingkat dasar yang disebabkan proses atomisasinya 
(Khopkar,1990: 288). Metode ini juga  digunakan karena memiliki keuntungan 
dalam   kecepatan  dan dapat mengukur kadar logam dalam jumlah kecil serta 
spesifik untuk setiap logam tanpa dilakukan pemisahan (Susanti, 2016 : 27). 
  Untuk mengetahui tingkat kandungan logam dalam sampel, ada beberapa alat 
instrumen yang digunakan, tergantung pada jenis logam yang akan diperiksa dan 
tingkat sensevitas pengukuran yang diperlukan. Kebanyakan logam diukur dengan 
system atomisasi. Pengujian kadar logam merkuri pada tumbuhan paku 
menggunakan alat mesin serapan spektrofometer atom dengan nyala (AAS Flame). 
Dalam analisis logam dengan menggunakan sistem ini, sampel diatomisasi pada alat 
atomizer melalui nyala api dengan bahan bakar asetilen murni. Biasanya logam yang 
dianalisis dengan flame AAS adalah Ca, Cd, Cu, Cr dan sebagainya yang 
dikelompokkan dalam logam normal. Sedangkan untuk analisis Hg, dilakukan 
dengan cara tanpa nyala. Tetapi larutan sampelnya terlebih dahulu direduksi dengan 
pencampuran stannous klorida (SnCl2), kemudian uap hasil reduksi ditampung dalam 
tabung berjendela yang diletakkan di atas atomizer (Darmono, 1994: 130). 
 Hubungan kuantitatif antara intensitas radiasi yang diserap dan konsentrasi 
unsur yang ada dalam larutan cuplikan menjadi dasar pemakaian SSA untuk analisis  
unsur-unsur logam. Untuk membentuk uap atom netral dalam keadaan/tingkat energi 
dasar yang siap menyerap radiasi dibutuhkan sejumlah energi. Energi ini biasanya 
berasal dari nyala hasil pembakaran campuran gas asetilen-udara atau asetilen-N2O, 




bebas pada tingkat energi dasar (ground state). Disini berlaku hubungan yang dikenal 
dengan hukum Lambert-Beer yang menjadi dasar dalam analisis kuantitatif secara 
SSA (Boybul, 2009 : 556). 
 Proses penyerapan energi terjadi pada panjang gelombang yang spesifik dan 
karakteristik untuk tiap unsur. Proses penyerapan tersebut menyebabkan atom 
penyerap tereksitasi, dimana elektron dari kulit atom meloncat ke tingkat energi yang 
lebih tinggi. Banyaknya intensitas radiasi yang diserap sebanding dengan jumlah 
atom yang berada pada tingkat energi dasar yang menyerap energi radiasi tersebut. 
Dengan mengukur tingkat penyerapan radiasi (absorbansi) atau mengukur radiasi 
yang diteruskan (transmitansi), maka konsentrasi unsur di dalam cuplikan dapat 





















A. Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan pada Maret sampai Juli 2016 di Laboratorium 
Kimia Anorganik dan Riset Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri 
Alauddin Makassar. 
 
B. Alat dan Bahan 
1. Alat 
Alat yang digunakan pada penelitian adalah Spektofotometer Serapan 
Atom (SSA) VARIAN AA240FS (Fast Sequential Atomic Absorptions 
Spectrometer) vapor, lampu katoda berongga (Hg), sieve shaker, neraca analitik, 
kompor listrik, labu takar 200 mL, pipet volume 25 mL, pipet skala (1 mL dan 5 
mL), erlenmeyer 100 mL, gelas kimia 100 mL, bulp, corong, spatula, batang 
pengaduk, pipet tetes, cutter, batang pengaduk, corong, botol semprot, pipa, plastik 
dan pot. 
2. Bahan 
Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah aquades (H2O), tanaman 
paku pakis, karbon aktif, larutan merkuri (Hg) 1000 ppm, eceng gondok, asam nitrat 









C. Prosedur Kerja 
1. Penyiapan Media Tanah 
Tanah diambil di Kab. Gowa Kec. Parangloe Desa Belapunranga Dusun 
Pappareang. Tanah dikeringkan dan ditimbang   200 gram menggunakan neraca 
analitik kemudian dimasukkan ke dalam pot. 
2. Pembuatan Karbon Aktif 
Sampel enceng gondok dikeringkan selama 2 pekan. Dilakukan teknis 
karbonisasi dengan teknik kiln drum. Karbon yang terbentuk dihaluskan dengan 
menggunakan mortal dan lumpang. Diayak dengan menggunakan pengayakan 
dengan mesh 100 dan amplitude 60. Melakukan aktifasi fisika dengan ditanur selama 
2 jam pada suhu 600
o
C dan kimia dengan direndam dengan larutan asam klorida 
(HCl) 1 M selama 24 jam. Disaring dan dicuci denagn aquades (H2O) sampai filtrat 
netral. 
3. Penyiapan Tanaman Paku Pakis (Pteris vittata) 
  Tanaman paku pakis (Pteris vittata) yang diambil dari daerah pegunungan 
Kabupaten Gowa, Kecamatan Parangloe, Desa Belapunranga Dusun Pappareang. 
Mengisolasi selama   1 bulan.  
4. Pembuatan Rumah Tanaman 
  Rumah tanaman dibuat dari dinding plastik bening dan pipa berbentuk kotak 
dengan ukuran panjang 1,5 meter dan lebar 1,5 meter. Kemudian diberi lubang kecil 
di beberapa sisi bertujuan untuk masuknya cahaya dan sirkulasi udara. 
5. Pembuatan Limbah Sintetis Merkuri (Hg) 
Dipipet 10 mL larutan merkuri (Hg) 1000 ppm ke dalam labu takar 100 mL. 




6. Penyiapan Wadah Fitoremediasi 
 Wadah yang digunakan wadah pot berbahan plastik sebanyak 15 buah, 
dimana 7 wadah untuk sampel dan 8 wadah untuk blanko. Wadah penelitian ini 
digunakan untuk mengolah tanah tercemar logam berat meruri (Hg). Wadah 
kemudian diletakkan dengan intensitas cahaya yang cukup  dan tehindar dari hujan.  
7. Proses Fitoremediasi Oleh Tanaman Paku Pakis (Pteris vittata) 
  Penelitian ini digunakan metode fitoremediasi. Sampel dimasukkan ke dalam 
pot berbahan plastik, kemudian dimasukkan tanaman paku pakis (Pteris vitata) yang 
sudah diaklimasi dan sesuai dengan jumlah biomassa masing – masing perlakuan. Di 
berikan limbah sintetis sebanyak 10 mL dalam setiap hari dan  diamati pada hari      
ke- 31, 34, 37 dan 40 (Tommy dan Palapa, 2009), dan sampel diambil kemudian 
diukur konsentrasi merkuri (Hg) total dengan Spektrofotometer Serapan Atom 
(AAS) dengan panjang gelombang 253,6 nm (SNI, 1991), untuk mengetahui kadar 
merkuri (Hg) (Kosegeran, dkk, 2015: 60).  
8. Analisis sampel tumbuhan paku  
Sampel tanaman paku dipotong-potong kecil dan dihaluskan kemudian dibuat 
homogeny. Kemudian dimasukan ke dalam wadah dan diberi label. Ditimbang 
sebanyak ± 0,5 gram, dan menambahkan 1 mL H2O selanjutnya menambahkan 10 
mL HNO3 dan HClO4 sebanyak 5 mL. Kemudian sampel dipanaskan pada suhu        
± 600
o
C selama  ± 15 menit, dan selanjutkan didinginkan hingga temperatur ruang 
yaitu 27
o
C. Sampel dipindahkan ke labu ukur 100 mL dan dibilas, serta ditambahkan 
aquades bebas merkuri sampai batas tanda garis. Sebelum diukur dengan alat      




9. Pembuatan Larutan Induk  
a. Pembuatan Larutan induk merkuri (Hg) 1000 ppm 
Merkuri (Hg) 1000 ppm dipipet 10 mL ke dalam labu takar 50 mL. 
Kemudian larutan diencerkan dengan aqua bidestilat steril sampai tanda batas 
lalu menghomogenkan. 
  
b. Pembuatan larutan baku merkuri (Hg) 100 ppm 
Larutan baku merkuri (Hg) 100 ppm dipipet 10 mL ke dalam labu 
takar 50 mL. Kemudian larutan diencerkan dengan aqua bidestilat steril 
sampai tanda batas lalu menghomogenkan. 
c. Pembuatan kerja merkuri 
1. Larutan kerja  
Membuatan larutan kerja dengan konsentrasi 4,0 mg/L; 8,0 
mg/L; 12,0 mg/L, 16,0 mg/L dan 20,0 mg/L. Larutan kerja siap diukur 
kadar logam merkuri (Hg) menggunakan Spektrofotometer Serapan 
Atom (SSA). 
2. Larutan sampel  
Membuatan larutan kerja dengan konsentrasi 4,0 mg/L; 8,0 
mg/L; 12,0 mg/L, 16,0 mg/L dan 20,0 mg/L. Larutan kerja siap diukur 
kadar logam merkuri (Hg) menggunakan Spektrofotometer Serapan 








HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
A. Hasil Penelitian 
Kandungan merkuri (Hg) yang terserap oleh tanaman paku pakis (Pteris 
vittata) dilakukan dengan cara penyiraman langsung menggunakan limbah sintetis 
merkuri (Hg) dapat dilihat pada table 4.1. 

























1 2 1 2 
0 0,0093 0,0089 3,3333 3,2121 3,2727 654,4 0 
3 0,0122 0,0166 4,2121 5,5454 4,8787 975,6 321,2 
6 0,0172 0,0258 5,7272 8,3333 7,0302 1406 751,6 
9 0,0278 0,0302 8,9393 9,6666 9,3029 1860,4 1206 
12 0,0694 0,0639 21,5454 19,8787 20,7120 4142,4 3488 
 Berdasarkan hasil penelitian konsentrasi merkuri (Hg) pada ke-5 tanaman 
paku pakis (Pteris vittata), dapat diketahui bahwa penyerapan merkuri tertinggi 
terjadi pada hari ke-12 sebesar 4142,2 mg/kg. Pada table 4.1, terlihat bahwa semakin 
lama masa pertumbuhan tanaman paku pakis (Pteris vittata) maka semakin besar 







B.  Pembahasan 
Pengambilan tanaman paku dilakukan di daerah pegunungan di Kabupaten 
Gowa, Kecamatan Parangloe tepatnya di Desa Belapunrangan Dusun Pappareang. 
Tanaman paku pakis diambil secara random saat pertumbuhannya   5 cm. Daerah 
pegunungan menjadi tempat sampling untuk meminimalisir cemaran atau polutan 
yang diserap oleh tanaman tersebut. Tanaman paku ditumbuhkan pada pot plastik  
dengan media pertumbuhan tanah dan karbon aktif. Penambahan karbon berfungisi 
sebagai tambahan nutrisi untuk tanaman. Karbon yang digunakan merupakan karbon 
yang telah diaktifasi, sehingga pori-porinya terbuka dan mempunyai permukaan yang 
luas antara 300-2000 m
2
/gr. Permukaan yang luas menjadikan karbon aktif 
mempunyai kemampuan menyerap yang baik. Membesarnya luas permukaan suatu 
karbon aktif akan semakin baik pula daya serapnya (Ratnani, 2005: 6).  
Penambahan karbon aktif dalam media pertumbuhan tersebut bertujuan untuk 
mengetahui kemampuan maksimum tanaman paku dalam menyerap atau 
mengakumulasi logam berat. Karbon tersebut dibuat dengan teknik klin drum, untuk 
menghindari masuknya oksigen yang dapat menyebabkan tidak terjadinya 
pembakaran yang sempurna. Karbon yang telah dihaluskan kemudian diayak 
menggunakan sieve shaker untuk menghasilkan karbon aktif yang lebih halus. 
Karbon kemudian direndam dengan larutan asam sulfat (H2SO4) selama 24 jam. 
Selanjutnya  menambahkan aquades secara berlebihan dengan tujuan memperoleh 
karbon aktif yang bersifat netral. Karbon aktif juga berfungsi sebagai tambahan 
nutrisi untuk tanaman dan dapat membuat tanaman tumbuh lebih lama disebabkan 
sifat karbon yang mempunyai kemampuan menyerap yang baik, sehingga saat 




nutrisi dari karbon aktif tersebut. Dampak negatif dari Penambahan karbon aktif 
yaitu dapat menghambat pertumbuhan tanaman paku karena sifatnya yang mampu 
menyerap dengan baik sehingga sebagian besar nutrisi yang diberikan diserap oleh 
karbon aktif. Hal demikian terlihat sangat jelas pada bentuk fisik tanaman paku yang 
mengalami pertumbuhan yang lambat dan kerdil. 
Tanaman paku di simpan dalam rumah kaca sederhana yang terbuat dari pipa 
sebagai rangka dan plastik bening sebagai dinding yang diberi lubang pada beberapa 
sisi sebagai sirkulasi udara. Rumah plastik juga bertujuan untuk memanimalisir sinar 
matahari langsung. Sinar matahari langsung diminimalisirkan karena salah satu sifat 
dari tanaman paku yaitu dapat tumbuh dengan baik pada daerah sejuk dan lembab. 
(Irawati dan Kinho, 2012: 19) telah menjelaskan bahwa tanaman paku dapat tumbuh 
pada daerah lingkungan yang lembab, basah dan dekat kutub utara. Rumah plastik 
juga berfungsi sebagai pagar tanaman agar terhindar dari polutan di sekitar serta  
tempat untuk mengisolasi tanaman paku yang akan digunakan sebagai sampel. 
Isolasi dilakukan untuk membu tanamandidayakan sampel dengan lingkungan 
barunya dan menjaga kesterilan tanaman paku selama 1 (bulan). Selama proses 
isolasi, tanaman disiram dengan air sebagai tambahan nutrisi/pupuk untuk tanaman. 
Teknis isolasi adalah suatu usaha yang dilakukan untuk memisahkan senyawa yang 
bercampur sehingga menghasilkan senyawa tunggal yang murni.  
Tanaman dikontakkan dengan limbah sintetik merkuri (Hg) dengan 
konsentrasi 10 ppm pada usia 31 hari. 10 ppm digunakan sebagai konsentrasi limbah 
karena suatu tanaman dikategorikan sebagai hiperakumulator terhadap logam berat 
merkuri (Hg) jika mampu mengakumulasi merkuri (Hg) sebesar 10 mg/kg berat 




digunakan sebagai tanaman untuk mengekstrak cemaran logam berat yang 
mencemari lingkungan. Pemanfaatan tanaman untuk mengekstrak logam berat 
disebut dengan fitoremediasi.  
1. Analisis Pendahuluan  
Analisis pendahuluan merupakan uji yang dilakukan untuk mengetahui 
kandungan yang terdapat pada tanaman paku pakis. Sampel diambil dan dipotong-
potong kecil, perlakuan tersebut bertujuan agar memudahkan proses destruksi. 
Destruksi merupakan suatu metode perlakuan awal yang bertujuan untuk 
menguraikan atau merombak logam organik menjadi logam anorganik bebas. 
Destruksi ini bertujuan untuk menghilangkan komponen organik dari sampel dengan 
prinsip oksidasi. Destruksi dapat dibedakan menjadi dua yaitu destruksi kering dan 
destruksi basah. Dekstruksi kering tidak digunakan karena logam yang ingin 
dianalisis mudah menguap seperti merkuri (Hg). Dekstruksi basah dilakukan 
menggunakan asam nitrat (HNO3) pekat. HNO3 digunakan karena merupakan 
oksidator yang kuat dan tidak bersifat eksplosif dan tidak membentuk garam yang 
sukar larut dalam air seperti asam sulfat (H2SO4) (Herly, 2015 : 4-5). Kesempurnaan 
destruksi ditandai dengan terjadi perubahan asap putih menjadi asap coklat dan 
diperolehnya larutan jernih yang menunjukkan bahwa semua konstituen yang ada 
telah larut sempurna atau perombakan senyawa-senyawa organik telah berjalan 
dengan baik.  
Hasil destruksi kemudian disaring, proses penyaringan dilakukan dengan 
menggunakan kertas whatman no. 42, karena memiliki pori-pori kecil sehingga saat 




merkuri yang terserap tanaman paku dilakukan dengan menggunakan 
Spektrofotometri Serapan Atom (SSA).  
Analisis pendahuluan, diperoleh kadar merkuri sebesar 654,4 mg/kg. Kadar 
merkuri tersebut berasal dari tanah yang digunakan sebagai media pertumbuhan 
sampel. Seperti yang dijelaskan (Purnawan, 2013: 20) bahwa keberadaan merkuri di 
lingkungan dapat berasal dari berbagai aktivitas manusia yang menghasilkan limbah 
merkuri sehingga menyebabkan konsentrasi merkuri di tanah    dapat meningkat. 
Tanah yang digunakan berasal dari daerah Pappareang yang terbilang dekat dengan 
pemukiman masyarakat setempat.  
2. Analisis Sampel (dengan perlakuan) 
Sampel tanaman paku yang telah diperlakukan seperti halnya pada analisis 
pendahuluan, maka diperoleh hasil kadar merkuri (Hg) yang diserap oleh tanaman 



































Kadar merkuri yang terserap mengalami peningkatan setiap harinya karena 
pertumbuhan tanaman akan mempengaruhi kemampuan suatu dalam menyerap. 
Semakin besar suatu tanaman maka semakin besar pula kemampuannya untuk 
menyerap. Hasil yang diperoleh yaitu pada hari ke-3, sebesar 321,2 mg/kg merkuri 
(Hg). Rendahnya absorpsi pada hari ke-3, disebabkan karbon aktif yang ditambahkan 
pada media pertumbuhan memiliki daya serap yang lebih kuat dibandingkan dengan 
tanaman. Pada hari ke-6 dan 9, kadar merkuri yang terserap yaitu 751,6 mg/kg dan 
1206 mg/kg. adsorbansi pada hari ke-6 dan 9 memiliki daya serap yang tidak berbeda 
jauh dengan hari ke-3, karena proses pertumbuhan tanaman yang terhambat sebab 
pengaruh karbon aktif. Sedangkan pada hari ke-12, tanaman paku pakis menyerap 
logam berar merkuri (Hg) sebesar 3488 mg/kg. Tingginya kadar logam yang terserap 
pada hari 12, proses pertumbuhan tanaman yang semakin baik dan semakin besar.   
Tanaman secara umum dalam proses pertumbuhannya menggunakan akar 
untuk menyerap air dan kemudian mentranspirasikan melalui daun. Saat akar 
tanaman menyerap air maka nutrisi tanamanpun akan mengikut tertranspirasikan ke 
seluruh bagian tanaman dan memungkinkan kontaminan juga terserap yang 
umumnya berbentuk kation yang akan terbawa ke akar, ataupun ditranslokasikan ke 
batang, daun, buah maupun biji (Santoso, dkk, 2014 : 140). Akar tanaman ini 
memiliki senyawa fitokelatin yang berfungsi untuk mengikat unsur logam dan 
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Gambar 4.2 Rumus Struktur Fitokelatin 
(Sumber: Paramata, 2013: 3) 
Menurut (Djunaid, 2012: 8-9), untuk menyerap logam berat, tumbuhan 
membentuk suatu enzim reduktase di membran akarnya yang berfungsi untuk 
mereduksi logam yang kemudian merkuri ditranslokasikan ke bagian lain tumbuhan 
melalui jaringan pengangkut yaitu xylem dan floem. Untuk meningkatkan efisiensi 
pengangkutan, logam diikat oleh molekul kelat (molekul pengikat) yang selanjutnya 
diakumulasikan ke seluruh bagian tanaman yaitu akar, batang dan daun. Tanaman 
melakukan mekanisme toleransi penting yang bersifat induktif terhadap logam berat 
dengan mensintesis polipeptida pengikat logam, yaitu fitokelatin. Fitokelatin 
terbentuk bersama-sama dengan sintesis enzim glutathione sintetase. Fitokelatin 
disintesis secara enzimatis oleh fitokelatin sintase (γ-glutamylcystein dipeptidyl 


















































 Gambar 4.3 Reaksi Sistein Dimetil Merkuri dengan Ikatan Disulfida 
(Sumber: Tirta Setiawan, 2014 : 7) 
Mekanisme toleransi yang penting pada tumbuhan adalah logam yang 
ditawarkan racunnya dengan cara dikelat dengan fitokelatin, yakni peptida kecil yang 
memiliki banyak asam amino sistein yang mengandung belerang. Atom belerang 
dalam sistein hampir dipastikan penting untuk mengikat logam tersebut, namun atom 
nitrogen atau oksigen turut berperan pula. Fitokelatin dihasilkan oleh banyak spesies, 
tetapi sejauh ini diketahui bahwa fitokelatin hanya dijumpai bila terdapat logam 
dalam kadar tinggi yang meracuni. Pembentukan fitokelatin merupakan respon 












A. Kesimpulan  
Berdasarkan hasil pengamatan dan pembahasan, penulis dapat menyimpulkan 
sebagai berikut : 
1. Tanaman paku pakis (Pteris vittata) dengan penambahan karbon aktif eceng 
gondok (Eichhornia crassipes) termasuk tanaman hiperakumulator terhadap 
logam berat merkuri (Hg) karena mampu menyerap sebesar 3488 mg/kg. 
2. Penyerapan logam berat merkuri (Hg) semakin lama waktu yang digunakan 
maka semakin besar kadar merkuri yang dapat diserap. Hasil yang diperoleh 
yaitu yaitu pada hari ke-3 sebesar 321,2 mg/kg, hari ke-6 sebesar            
751,6 mg/kg, hari ke-9 sebesar 1206 mg/kg dan pada hari ke-12 sebesar   
3488 mg/kg. 
 
B. Saran  
Saran untuk peneliti selanjutnya yaitu mengukur kadar merkuri (Hg) secara 
spesifik yang terdapat pada akar, batang dan daun tanaman paku pakis (Pteris vittata) 
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Penyiapan Paku pakis (Pteris 
vittata) 
Isolasi Tanaman ± 1 bulan 
Analisis Pendahuluan Hg 
Media Tanah Tanah 




Persiapan Contoh Uji 
Karbon Aktif ± 200 gr 
 
Dinding plastik 
Pengontakan dengan Limbah 
Hg Sintetik 
Metode Pengambilan Sampel Preparasi Sampel 





Analisis pada hari ke-
3, 6, 9 dan 12 
Analisis pendahuluan   
( hari ke-0 ) 
AAS VGA 
























Penyiapan Media Tanah 
Pembuatan Limbah Sintetik Merkuri 
(Hg) 
Pembuatan Rumah Tanaman 
Penyiapan Tanaman Paku Pakis (Pteris Vittata) 
Pembuatan Karbon Aktif 
Analisis Sampel Tanaman Paku Pakis 
Pembuatan Kurva Kalibrasi 




Lampiran 3. Skema Prosedur Kerja  




- Mengeringkan sampel enceng gondok selama 2 pekan. 
- Melakukan teknis karbonisasi dengan teknik kiln drum 
- Menghaluskan karbon yang terbentuk dengan menggunakan 
mortal dan lumpang. 
- Mengayak dengan menggunakan pengayakan dengan mesh 
100. 
- Melakukan aktifasi fisika dengan ditanur selama 2 jam pada 
suhu 600
o
C dan kimia dengan merendam dengan larutan asam 
klorida (H2SO4) 1 M selama 24 jam. 



















 Diambil di tempat tanaman paku yang diguanakan sebagai 
sampel   
 Dikering anginkan  
 Dimasukkan ke dalam wadah pertumbuhan  














 Dibuat dari dinding plastik bening dan pipa  
 Berbentuk kotak   
 Panjang 2 meter dan lebar 1,5 meter .   

























• Memipet sebanyak 10 mL 
• Memasukkan ke dalam labu takar 100 mL 


























-  Dimasukkan ke dalam 5 wadah 





– Sampel tumbuhan paku pakis (Pteris vittata) 
dihaluskan dan dibuat homogeny. 
– Timbang sampel sebanyak ± 0,5 gram 
– Tambahkan 1 mL aquades (H2O). 
– Tambahkan 2 mL HNO3. 
– Dikeringkan di oven suhu ± 40oC selama 30 
menit. 
– Dinginkan hingga temperatur ruang yaitu 27oC. 





– Disaring dengan kertas whatman no. 42 ke dalam labu takar 100 mL. 
– Ditambahkan dengan aquades (H2O) sampai tanda batas. 
– Dianalisis dengan AAS 
 
 
2-3 Batang Tanaman Pakis 
(Pteris vittata ) 
Pteris vittata 










Lampiran 4.  Analisis Data 
a).  Perhitungan Persamaan Garis Liner 
       
 
  
          




                         




               




      
    
 
 
           
 
                         
 
                         
 
                   
 










b). Nilai Regresi 
 
   
          
√                            
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c). Konsentrasi Merkuri dalam Tanaman 
(1) Hari Ke – 0 
Simplo  
y =       
y =                   
0,0093 mg/L = 0,0033x – 0,0017 
0,0033x = 0,0093 mg/L + 0,0017 
x = 
     
       





y =       
y =                   
0,0089 mg/L = 0,0033x – 0,0017 
0,0033x = 0,0089 mg/L + 0,0017 
x = 
      
       
x = 3,2121 mg/L 
Rata – rata = 
     
  
= 
             
  
= 
      
  
= 3,2727 mg/L 
 
Berat (mg) kering Hg = 
       
  
 
      
        
= 
        
          
= 654,4 mg/kg 
 
(2) Hari Ke – 3 
Simplo  
y =       
y =                   
0,0122 mg/L = 0,0033x – 0,0017 
0,0033x = 0,0122 mg/L + 0,0017 
x = 
      
       






y =       
y =                   
0,0166 mg/L = 0,0033x – 0,0017 
0,0033x = 0,0166 mg/L + 0,0017 
x = 
      
       
x = 5,5454 mg/L 
Rata – rata = 
     
  
= 
             
  
= 
      
  
= 4,8787 mg/L 
 
Berat (mg) kering Hg = 
       
  
 
      
        
= 
        
          
= 975,6 mg/kg 
(3) Hari Ke – 6 
Simplo  
y  =       
y  =                   
0,0172 mg/L = 0,0033x – 0,0017 
0,0033x = 0,0172 mg/L + 0,0017 
x  = 
      
       






y  =       
y  =                   
0,0258 mg/L = 0,0033x – 0,0017 
0,0033x = 0,0258 mg/L + 0,0017 
 
x  = 
      
       
x  = 8,3333 mg/L 
 
Rata – rata  = 
     
  
= 
             
  
= 
       
  
= 7,0302 mg/L 
 
Berat (mg) kering Hg = 
       
  
 
      
        
= 
        
          
= 1406 mg/kg 
(4) Hari Ke – 9 
Simplo  
y   =       
y   =                   
0,0278 mg/L  = 0,0033x – 0,0017 
0,0033x  = 0,0278 mg/L + 0,0017 
x   = 
      




x   = 8,9393 mg/L 
  
Duplo  
y   =       
y   =                   
0,0302 mg/L  = 0,0033x – 0,0017 
0,0033x  = 0,0302 mg/L + 0,0017 
x   = 
      
       
x   = 9,6666 mg/L 
 
Rata – rata  = 
     
  
= 
            
  
= 
       
  
= 9,3029 mg/L 
 
Berat (mg) kering Hg = 
       
  
 
      
        
= 
        
          
= 1860,4 mg/kg 
(5) Hari Ke - 12 
Simplo  
y   =       
y   =                   
0,0694 mg/L  = 0,0033x – 0,0017 




x   = 
      
       
x   = 21,5454 mg/L 
  
Duplo  
y   =       
y   =                   
0,0639 mg/L  = 0,0033x – 0,0017 
0,0033x  = 0,0639 mg/L + 0,0017 
x   = 
      
       
x   = 19,8787 mg/L 
 
Rata – rata   = 
     
  
= 
               
  
= 
       
  
= 20,7120 mg/L 
 
Berat (mg) kering Hg = 
        
  
 
      
        
= 
        
          




























1 2 1 2 
0 0,0061 0,0055 2,3636 2,1818 2,2727 454,4 
3 0,0121 0,0100 4,1818 3,5454 3,8686 772,6 
6 0,0129 0,0172 4,4242 5,7272 5,0757 1015,14 
9 0,0273 0,0284 8,7878 9,1212 8,9545 1790,9 
12 0,0660 0,0692 20,5151 21,4848 20,9999 4199,8 
 
d) Tabel Larutan Standar 
No. Konsentrasi  
(x) 
Absorbansi   
(y) 
      xy 
1 0 ppm 0,0000 0 0 0 
2 4 ppm 0,0113 16 0,00012769 0,0452 
3 8 ppm 0,0246 64 0,00060516 0,1968 
4 12 ppm 0,0362 144 0,00131044 0,4344 
5 16 ppm 0,0511 256 0,00261121 0,8176 
6 20 ppm 0,0675 400 0,00455625 1,35 
n = 6 Ʃx = 60 Ʃy = 0,1970 Ʃx2 = 880 Ʃy2 = 0,0092 Ʃxy = 2,8440 
 Ʃ x  = 10 Ʃȳ = 0,0328 Ʃ x 2 = 146,6666 Ʃȳ
2

































y = 0.0033x - 0.0017 


































a). Pembuatan rumah tanaman  
































































































               Proses Penimbangan 
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